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(57) Abstract 

The invention concerns 
a device for visually 
inspecting the surface 
condition of large-dimension 
surfaces to be matched, in 
particular painted bodywork, 
with substantially vertical 
and horizontal surfaces 
to be matched or painted 
surfaces. Provided at a 
lateral spacing from the object 
(1) are vertically disposed 
luminous elements (3, 4 t 5) 
whose principal radiation 
direction (6), viewed in 
horizontal planes, is directed 5 
at an oblique angle to the 
substantially vertical surfaces 
to be matched. The luminous 
elements (3, 4, 5) are 
protected against being looked 

at directly from an observation position (B), located in the space between the object (1) and the luminous elements (3, 4. 5), at least from 
direction R2 of the normals of the vertical surface to be matched. 



ENSDOCID: <WO 9BG807BA1_!_> 


(57) Zusarnmenfassurtg 

Es wird cine Vorrichtung zur visuellen Inspektion der Oberflachenbeschaffenheit von Abmustcrungsflachen groBerer Abmessung, 
insbcsonderc lackiertcn Karosserien, mtt im wesentlichen senkrechten und waagerechten Abmustcrungsflachen oder lackierten Flachen 
vorgeschlagen. Mit seitlichem Abstand zu dem Gegenstand (1) sind senkrecht angeordnete Leuchtelementc (3, 4, 5) vorgesehen, deren 
Hauptstrahlrichtung (6) in horizontalen Ebenen gesehen, im schragen Winkel zu den im wesentlichen senkrechten Abmustcrungsflachen 
gerichtet ist. Die Leuchtelemente (3, 4, 5) sind gegen direkten Einblick von einer sich in dem Raum zwischen Gegenstand (1) 
und Leuchtelementen (3, 4, 5) befindenden Beobachtungsposition (B) mindestens aus Richtung R2 der Normalen der senkrechten 
Abmusterungsflache abgeschhmt. ___ 
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Vorrichtung zur visuellen Inspektion der 

Oberf lachenbeschaf f enheit von Abmusterungsf lachen 

aroSerer Abmessunq 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur visuellen 
Inspektion der Oberf lachenbeschaf f enheit von Abmuste- 
rungsf lachen groSerer Abmessung, insbesondere lak- 
kierten Karosserien, mit im wesentlichen senkrechten 
und waagerechten Abmusterungsf lachen . 

Nach dem Stand der Technik sind optische Vorrichtun- 
gen fur die Farbbeurteilung kleiner Flachen bekannt , 
jedoch sind diese Vorrichtungen nicht einsetzbar fur 
die Beurteilung grofier Flachen, zum Beispiel gesamter 
Karosserien im Automobilbau. Weiterhin sind verschie- 
dene Beleuchtungsstrukturen zur Erkennung von Ober- 
f lachenfehlern bekannt, bei denen die betroffene Per- 
son direkt in die Lampe sehen mufi und somit geblendet 
wird. AuSerdem bewirken die bekannten Anordnungen zur 
Erkennung von Oberf lachenfehlern Abschattungen durch 


WO 98/08078 

2 

die arbeitenden Personen, wodurch eine Fehlererken- 
nung nur an bestimmten ortlich stark voneinander dif- 
ferierenden Positionen moglich ist. Die bekannten 
Vorrichtungen zur Erkennung von Oberf lachenf ehlern 
5 lassen nicht gleichzeitig eine Erkennung von Farbfeh- 

lem zu. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur visuellen Inspektion der Oberflachen- 

10 beschaf f enheit von Abmusterungsf lachen grofierer Ab- 

messung, mit der es moglich ist, sowohl Oberf lachen- 
fehler als auch Farbfehler bei groSf lachigen Gegen- 
standen, insbesondere lackierten Karosserien, zu er- 
kennen, wobei die Arbeitenden nicht geblendet werden 

15 und eine Abschattung durch die Arbeitenden nicht auf- 

tritt . 


Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die kenn- 


20 


25 


30 


35 


Die visuelle Inspektion von Abmusterungsf lachen 
schlieSt sowohl die Abmusterung von Farben, Farbef- 
fekten und Glanz als auch die Erkennung von Lackier- 
f ehlern ein. Die Erkennung der unterschiedlichen Feh- 
ler erfordert jeweils spezifische Zuordnungen von 
Beobachtungsrichtung und Beleuchtungsrichtung und 
auch die Gestaltung der Umgebung ist von grofier Wich- 
tigkeit. Fur die Abmusterung der Farbe ist beispiels- 
weise eine schrage Lichteinstrahlung verbunden mit 
senkrechter Betrachtung gunstig, wobei eine niedrige 
Leuchtdichte der auf die glanzende Abmusterungsober- 
flache gespiegelten Raumbegrenzung wichtig ist, da 
eine zu stark ausgepragte uberlagerte Beleuchtungs - 
struktur oder Leuchtdichte der Raumbegrenzung sich 
dem Farbe indruck uberlagert und die Erkennung von 
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Farbunterschieden verhindert . Das bedeutet, da£ die 
Leuchten bzw. Lampen sich nicht auf den Abmusterungs- 
flachen spiegeln durfen. 

Dahingegen ist fiir die Erkennung von Oberf lachenf eh- 
lem eine Spiegelung der Leuchtenstruktur vorteil- 
haft, da an den entsprechenden gespiegelten Hell -Dun - 
kel-Grenzen Fehler durch Anderung des Verlaufs sicht- 
bar werden. 

Fur die Erfindung ergeben sich folgende Zuordnungen 
von Strahlengangen und Fehlerarten bzw. Sehaufgaben: 

Strahlengange mit abgebildeter Beleuchtungs- 
struktur erlauben die Erkennung von Oberflachen, 
die sich durch eine geometrische Verformung der 
betrachteten Oberflache markieren. Weiterhin 
wird die Bewertung von Glanz sowie die Bewertung 
der Wirkung von Effektlacken ermoglicht. 

Strahlengange ohne Abbildung der Beleuchtungs- 
struktur ermoglichen die Erkennung und den Ver- 
gleich von Farben sowie die Erkennung von Ober- 
f lachenf ehlern, die keine geometrische Verfor- 
mung der Oberflache zur Folge haben. Durch Ande- 
rung von Beleuchtungs- und/oder Beobachtungswin- 
kel werden ebenfalls Farbeffekte sichtbar. 

Zur Unterscheidung der verschiedenen Strahlengange 
ist der Glanzwinkel zu berucksichtigen, wobei der 
Glanzwinkel als derjenige Winkel definiert ist, urn 
den der Beobachtungs winkel bei einer gerichteten Re- 
flexion von der Richtung des ref lektierten Licht- 
strahls abweicht. Je nach GrdSe des Glanzwinkels er- 
geben sich somit zwei Beobachtungsgeometrien : 
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Kleine Glanzwinkel, zum Beispiel ungefahr 15°, 
bewirken Strahlengange , bei denen sich die Be- 
leuchtungsstruktur abbildet, so da£ eine Ober- 
f lachenerkennung moglich ist . 
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GroSe Glanzwinkel, zum Beispiel ungefahr 45°, 
verhindern die Abbildung einer Beleuchtungs - 
struktur, was bei einer Farbabmusterung nutzlich 
ist . 

Unter Berucksichtigung obiger Erkenntnisse wird die 
der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe dadurch ge- 
lost, dafi mehrere Leuchtelemente in fester Zuordnung 
zu der Abmusterungsf lache vorgesehen sind, deren 
Hauptstrahlrichtung in schragen Winkeln bei senkrech- 
ter Anordnung in horizontalen Ebenen gesehen zu den 
Abmusterungsf lachen gerichtet ist, wobei die Leucht- 
elemente mit Abschirmungen versehen sind, die in ei- 



35 


Richtung senkrecht auf die Abmusterungsf lache zu 
wirksam sind, derart, daS zumindest bei Beobachtung 
der Abmessung aus Winkeln nahe der Richtung der Nor- 
malen auf diese keine leuchtenden Teile der Leucht- 
elemente gespiegelt werden. Die Leuchtelemente sind 
dabei so abgeschirmt, daS Strahlen, die aus Richtun- 
gen der Normal en der Abmusterungsf lache und in einem 
Winkelbereich urn die Normale herum auf Leuchtelemente 
treffen, entweder direkt oder nach Reflexion an den 
Leuchtelementen zugeordneten lichtlenkenden Reflekto- 
ren auf lichtabsorbierende Blenden treffen. 

Durch die erf indungsgemaSe Vorrichtung, bei der die 
Leuchtelemente schrag, vorzugsweise unter 45°, auf 
die Abmusterungsf lachen strahlen, sind sowohl Ober- 
flachenfehler jeglicher Art als auch Farbfehler sowie 
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weitere Oberf lachenef f ekte_, zum Beispiel der Flopp 
bei Metallic-Lackierungen erkennbar, wobei der Beob- 
achter sich vorzugsweise bei der Abmusterung des Ge- 
genstandes zwischen diesem und den Leuchtelemencen 
befindet und durch seinen Standortwechsel und bzw. 
durch Wechsel der Blickrichtung alle benotigten 
Strahlengange und Beobachtungsgange realisiert werden 
konnen. Die Leuchtelemente sind gegen direkten Ein- 
blick aus Richtung der Normalen der Abmusterungsf la- 
chen und in einem Winkelbereich urn die Normale herum 
gegen direkten Einblick ab'geschirmt und bleiben somit 
in diesen Richtungen ohne Lichtabstrahlung . Eine 
Blendung des Beobachters sowie die Uberlagerung des 
Beobachtungsfeldes durch Beleuchtungsref lexe im Falle 
der Farbinspektion treten nicht auf . 

Durch die in den Unteranspruchen angegebenen MaSnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen moglich. 

Die Abmusterungsf lachen konnen waagerecht, senkrecht 
aber auch schrag angeordnet sein. Unter dem Begriff 
im wesentlichen senkrechte und waagerechce Abmuste- 
rungsf lachen, wie sie bei lackierten Karosserien auf- 
treten, sollen auch solche Flachen verstanden werden, 
die leicht gekrummt sind, wobei eine entsprechende 
Anpassung der Beleuchtungsgeometrie, falls gewunscht , 
moglich ist. 

Die Qualitat der Abmusterung von waagerechten Fla- 
chen, zum Beispiel Dachf lachen an Karosserien, kann 
durch eine Deckenbeleuchtung, die vorzugsweise das 
Licht schrag abstrahlt und vorteilhaf terweise aus 
Richtungen senkrecht von unten und in einem Winkelbe- 
reich urn diese Richtung abgeschirmt ist. Die Beobach- 
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tung der senkrechten Flachen, zum Beispiel Seitenfla- 
chen der Karosserien, kann im bodennahen Bereich 
durch nach oben strahlende Bodenleuchten, insbesonde- 
re in Ausrichtung quer zur beobachtenden Flache, ver- 
bessert werden. Dabei konnen die Boden- und Decken- 
leuchtelemente durch Spiegel am Boden oder Decke zur 
Fortsetzung der Beleuchtungsgeometrie der Seitenwande 
ersetzt werden, 
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15 


20 


Im einfachsten Fall kann erf indungsgemaS die Licht- 
verteilung und Abschattung der Beleuchtungsanordnung 
durch eine leuchtende Wand oder eine Vielzahl von 
Einzelleuchten, eventuell bereits mit gebundelter 
Lichtverteilung realisiert werden, von denen senk- 
rechte, schrag, im wesentlichen parallel zur ge- 
wiinschten Hauptabstrahlrichtung ausgerichtete Lamel- 
len so eng zueinander angeordnet sind, daS ein direk- 



der senkrechten 
moglich ist. 


)musterungs 


25 


30 


Durch Ausbilden der Leuchtelemente als Leuchten mit 
einem vorzugsweise einachsig gekriimmten Reflektor, 
der das Licht einer oder mehrerer parallel zur Re- 
flektorachse angeordneten langgestreckten Lampen, 
vorzugsweise Leuchtstof f lampen, in Ebenen quer zur 
Lampenachse bundelt, wobei vorzugsweise parallel zur 
Hauptstrahlrichtung auf die Lampe zu verlaufend eine 
scheibenformige Blende angeordnet ist, wird eine Be- 
leuchtungseinrichtung mit Leuchten mit integrierten 
Abblendvorrichtungen und f lachem Aufbau bei hohem 
Leuchtenwirkungsgrad zur Verfugung gestellt. Weiter- 
hin konnen diese Leuchten als Einzelmodule eingesetzt 
werden . 


35 
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Weiterhin kann die Abschirmung dadurch verbessert 
werden, dafi in der einen Ref lektorhalf te mehrere 
Blenden parallel zur ersten Blende angeordnet werden. 

Die Farbabmusterung wird dadurch verbessert und va- 
riabler gestaitet, daS zumindest die Blendenoberf la- 
chen, die dem Ref lektorteil zugewandt sind, an denen 
die Einf allslichtstrahlen ref lektieren, absorbierend 
und f arbneutral , zum Beispiel schwarz oder grau, 
sind, wodurch eine zur Vermeidung von Blendung und 
Irritationen bei der Abmusterung ausreichende Absen- 
kung der Leuchtdichten erfolgt. 

Eine weitere Verringerung der Bautiefe der Leuchten 
ergibt sich dadurch, dafi die eine Ref lektorhalf te, 
die dem Beobachter zugewandt ist, abgeschnitten ist, 
wobei dann die mittlere Blende die Gehausewand des 
Reflektors darstellen kann. Vorteilhaft ist es wei- 
terhin, urn die Lampe herum einen lichtsammelnden Re- 
flektor vorzusehen. Dabei kann dieser lichtsammelnde 
Reflektor entweder das Licht zuriick in die Lampe 
schicken mit der Wirkung einer kleinen Grundstreuung 
des Systems, jedoch kleinerem Wirkungsgrad, oder aber 
die Lampe umgehen mit der Wirkung einer grofieren 
Grundstreuung und eines hoheren Wirkungsgrades . In 
einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Leuchten 
dimmbar, wobei ein Licht stromabf all der Lampen mit 
der Lebensdauer dadurch ausgeglichen wird, daS die 
Lampen im gedimmten Zustand betrieben werden und mit 
zunehmendem Licht stromabf all die Dimmung zuruckgenom- 
men wird. Weiterhin hat die Dimmbarkeit den Vorteil, 
da£ durch mehrere Abmusterungsleuchten ein gewunsch- 
tes Beleuchtungsstarkeprof il auf einer zu inspizie- 
renden Flache eingestellt werden kann. 
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In vorteilhaf ter Weise konnen, um Absorpt iorisverluste 
an den AuSenf lachen auf ein Minimum zu reduzieren, an 
den seitlichen Aufienflachen der Leuchtengehause ge- 
richtet ref lektierende AuSenref lektoren angebracht 
5 und vorzugsweise als Fortsetzung des Reflektors der 

daneben angeordneten Leuchte ausgefiihrt werden, wobei 
die Reflektoren zumindest teilweise in die Gehause- 
form integriert werden konnen. 

10 Andererseits konnen diese Flachen aber auch farbneu- 

tral mit geringem Ref lexionsgrad ausgefuhrt werden, 
um Reflexe zu vermeiden. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erf indung' sind in der Zeich- 
15 nung dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 

schreibung naher erlautert. Es zeigen: 


20 


sicht auf die erf indungsgemage 



Abmusterungsgegens tand , 


Fig. 2 eine Seitenansicht der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung, 


25 


Fig. 3 


eine Aufsicht auf ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, 


30 


Fig. 4 eine Aufsicht auf ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, 


Fig. 5 eine Seitenansicht einer waagerechten 
Flache, zum Beispiel des Daches einer 
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Karosserie durch eine Deckenbeleuch- 
tung, 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Beleuchtung der 
5 oberen Seitenf lache einer Karosserie 

mit Deckenleuchten, 

Fig, 7 eine Aufsicht auf die Leuchten mit 

vorgeschalteten Lamellen als Abschir- 
10 mung, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine erste bei der 
Erfindung verwendete Leuchte mit 
S t rahl engangen , 

15 

Fig. 9 einen Schnitt durch ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel einer verwendeten 
Leuchte , 

20 Fig. 10 einen Schnitt durch ein weiteres Aus- 

f uhrungsbeispiel einer Leuchte mit 
S t rahl e ngangen , 

Fign. 11 

25 und 12 einen Schnitt durch eine weitere 

Leuchte mit mehreren Blenden unter- 
schiedlicher Ausf uhrungsf orm, 

Fig. 13 die Oberf lache einer Blende mit einem 
30 Absorptionsraster , 

Fig. 14 einen Schnitt und die Aufsicht auf 

eine Leuchte mit parallelen quer zur 
Lampenachse angeordneten Lamellen oder 
35 Scheiben, 
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Fig. 15 einen Schnitt durch zwei nebeneinan- 
derliegenden Leuchten, 

Fig. 16 einen Schnitt durch ein weiteres Aus- 
f uhrungsbeispiel einer Leuchte, die 
bei der Erfindung verwendet wird, 


Fig. 17 eine Aufsicht auf einen Teil der bei 
der Erfindung verwendeten Leuchtenan- 
10 ordnung in zwei Ausf uhrungsf ormen, 


Fign, 
und 


15 


18 
19 


einen Schnitt durch ein weiteres Aus- 
f uhrungsbeispiel einer bei der Erfin- 
dung verwendeten Leuchte rnit unter- 
schiedlichen Strahlengangen,. 


uchte, wie 



20 


und Fig. 6 verwendet wird, und 


25 


30 


Fig. 21 eine schematische Darstellung einer 

weiteren bei der Erfindung verwendeten 
Leuchte im Schnitt mit unterschiedli- 
chen Strahlengangen . 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung ist in dem GrundriS 
eines Abmusterungsraumes 1 in Fig. 1 und entsprechend 
schematisch in einem Querschnitt des Raumes in Fig. 2 
dargestellt. 


Der abzumusternde Gegenstand ist im Ausf uhrungsbei- 
spiel eine fertig lackierte Karosserie 1, die im we- 
sentlichen aus senkrechten und waagerechten Abmuste- 
35 rungsflachen besteht, wobei jedoch auch leicht ge- 
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wolbte oder gekriimmte Flachen mit eingeschlossen wer- 
den sollen. Der Gegenstand befindet sich in der Mitte 
des Raumes 2 und wird von einer Beleuchtungsanordnung 
3, 4 beleuchtet, die an den Begrenzungswanden des 
Raumes 2 vorgesehen ist, wobei zwischen der Beleuch- 
tungsanordnung 3, 4 ein Abstand oder ein Zwischenraum 
belassen ist, der mindestens so groS ist, dafi eine 
Beobachtungsperson B sich in dem Zwischenraum gut 
bewegen Jcann. 

Die Beleuchtungsanordnung 3, 4 besteht aus senkrecht 
angeordneten Leuchten 5, die im Ausf uhrung s be i spiel 
ubereck herum angeordnet sind, um Raum zu sparen, 
wobei die Beleuchtungsanordnung 3 gegenuberliegend zu 
der Beleuchtungsanordnung 4 angeordnet ist. Die 
Leuchten 5, deren Ausf uhrungsbeispiele spater naher 
beschrieben werden, strahlen in einem schragen Winkel 
zu den senkrechten Flachen des Gegenstandes ab, wobei 
die Abstrahlungsrichtung durch die Pfeile 6 angedeu- 
tet ist. Der Abstrahlungswinkel betragt vorzugsweise 
45°, wobei die Abstrahlungsrichtung im einfachsten 
Falle durch Lamellen erreicht werden, die im Winkel 
von 45° parallel und mit Abstand zueinander vor einer 
leuchtenden Wand oder vor beliebig abstrahlenden 
Leuchten 5 angeordnet sind. Allerdings benotigen die- 
se Lamellen relativ viel Raum, da sie ausreichend 
tief sein mussen, so daS spezielle Leuchten 5 mit 
bestimmter Abstrahlcharakteristik verwendet werden, 
wie spater beschrieben wird. 

Die senkrechten Teilflachen des Gegenstandes 1 werden 
somit immer schrag angeleuchtet und die Beleuchtungs- 
anordnungen 3, 4 sind so ausgebildet, dafi ein direk- 
ter Einblick aus Richtung der Normalen zu der senk- 
rechten Teilflache des Gegenstandes vermieden wird. 
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In Fig. 1 steht ein Beobachter B in dem Zwischenraum 
bzw. dem Gang zwischen dem Gegenstand 1 und den Be- 
leuchtungsanordnungen 3, 4 und betrachtet die Seiten- 
wand in unterschiedlichen Richtungen, die mit den 
5 Pfeilen Rl, R2, R3 angedeutet sind. Wenn der Beobach- 

ter in die Richtung R2 blickt, sieht er die Karosse- 
rieseitenwand unter einem Glanzwinkel von 45°, wo- 
durch die Farbe abgemustert werden kann. Eine Direkt- 
blendung durch die gegenuberliegende Beleuchtungsan- 
10 ordnung 3 wird wegen der Abschirmung beispielsweise 

durch die nicht dargestellten Lamellen verhindert. 
Durch die schrage Lichteinstrahlung schattet der Be- 
obachter B das Sehfeld nicht ab. 


15 


20 


Wenn der Beobachter B in die Richtung Rl sieht, so 
bildet sich wegen des kleinen Glanzwinkels die Be- 
leuchtungsstruktur, das heifit die Struktur der Leuch- 

:e£f ekte 



Betrachtung in die Richtung R3 kann der Beobachter B 
weitere Oberf lachenef f ekte, zum Beispiel den Flopp, 
erkennen. 


Wenn gewunscht, kann somit eine Abmusterung sowohl 
25 nach Farbe als auch nach Oberflachen- und Struktur- 

fehlern durchgefuhrt werden, wobei der Beobachter 
sich bei der Abmusterung in senkrechter Ausrichtung 
zwischen dem Gegenstand und der Beleuchtungsanordnung 
befindet. 

30 

In Fig. 2 ist der Raum nach Fig. 1 im Schnitt darge- 
stellt, wobei hier zusatzlich zu den seitlichen Be- 
leuchtungsanordnungen 3, 4 eine Beleuchtungsanordnung 
7 an der Decke und eine Beleuchtungsanordnung 8 am 
35 Boden vorgesehen ist. Durch eine solche zusatzliche 
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Beleuchtungsanordnung 7, 8 konnen insbesondere Ober- 
f lachenfehler im Dachbereich und im unteren Bereich 
der Karosserie besser erkannt werden, wobei dies 
ebenso fur die Motorhaube und den Kof f erraumdeckel 
5 bzw. niedrigliegende horizontale Flachen gilt. 

Die Beleuchtungsanordnung 7 besteht entweder aus 
tief strahlenden Deckenleuchten mit kleinem Abstrah- 
lungswinkel oder aus Deckenleuchten, die ein- Oder 
10 beidseitig das Licht schrag abstrahlen und vorteil- 

hafterweise aus Richtungen senkrecht von unten und in 

• 

einem Winkelbereich um diese Richtung abgeschirmt 
sind. in den Fign. 5 und 6 ist schematisch eine Be- 
leuchtungsanordnung 7 fur die Decke dargestellt, wo- 

15 bei die Abstrahlrichtung ebenfalls 45° zu den Ober- 

flachen des GegensCandes 1 liegt. In Fig. 6 wird die 
Deckenbeleuchtung 7 auch zur Betrachtung der oberen 
Seitenflachen verwendet. Die Beleuchtungsanordnung 8 
am Boden besteht aus Bodenleuchten, die ein- oder 

20 beidseitig das Licht schrag abstrahlen, und sind vor- 

teilhafterweise aus Richtungen senkrecht von oben und 
in einem Winkelbereich um diese Richtung abgeschirmt. 
Die Leuchten der Beleuchtungsanordnung am Boden sind 
0 zweckmafiigerweise quer zur Oberflache des Gegenstan- 

25 des 1 angeordnet . 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind die Be- 
leuchtungsanordnungen 7, 8 an der Decke und am Boden 
durch Spiegel ersetzt, die am Boden und an der Decke 

30 angeordnet sind, und die die Beleuchtungsgeometrie 

der seitlichen Beleuchtungsanordnungen 3, 4 wider- 
spiegeln. Gegebenenf alls konnen die Beleuchtungsan- 
ordnungen 7 und 8 auch weggelassen werden, wobei dann 
die seitlichen Beleuchtungsanordnungen 3, 4 ihre 

35 Funktion ubernehmen. 
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In Fig. 3 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel mit zu 
Fig. 1 unterschiecilicher Geometrie dargestellt, wobei 
hier die seitlichen Beleuchtungsanordnungen 3, 4 le- 
diglich an gegeniiberliegenden ianggestreckten Seiten- 
wanden vorgesehen sind. Der Gegenstand 1, zum Bei- 
spiel die Karosserie, befindet sich dabei auf einem 
Transportband 9, wobei hier im wesentlichen die Sei- 
tenflachen des Gegenstandes abgemustert werden. Eine 
solche Anordnung ist beispielsweise auch als Montage- 
beleuchtung geeignet . 

Eine weitere Ausf uhrungs form der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist in Fig. 4 dargestellt, wobei die Be- 
leuchtungsanordnung 4 in die Beleuchtungsanordnung 
4.1 und 4.2 und entsprechend die Beleuchtungsanord- 
nung 3 in die Beleuchtungsanordnung 3.1 und 3.2 auf- 
geteilt sind. Dabei strahlen jeweils die Leuchten 5 



anderstehen, aber beide im Winkel von etwa 45° zur 
senkrechten Flache des Gegenstandes 1 liegen. Bei 
dieser Anordnung kann die Abmusterung rund urn den 
Gegenstand durchgefuhrt werden, wobei die senkrechten 
Flachen aus jeweils zwei Richtungen nacheinander oder 
gleichzeitig beleuchtet werden konnen, urn bei gleich- 
zeitiger Beleuchtung richtungsabhangige Farbeffekte 
zu vermindern und bei getrennten Beleuchtungen alle 
Effekte erkennbar zu machen. 

Es ist durchaus moglich, daS die senkrechten Beleuch- 
tungsanordnungen 3, 4 aus Leuchten bestehen, die, in 
horizontaler Ebene gemessen, beidseitig schrag, vor- 
zugsweise unter ± 45° , abstrahlen und die aufgrund 
ihres optischen Systems oder durch eine entsprechende 
Lamellenanordnung gegen direkten Einblick aus Rich- 
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tung der Normalen der senkrechten Abmusterungsf lachen 
abgeschirmt sind. In diesem Fall konnen durch Wechsel 
der Blickrichtung ebenfalls Strahlengange mit und 
ohne Abbildung der Beleuchtungsstruktur verwirklicht 
werden, jedoch konnen Floppeffekte bei einer 
Metallic-Lackierung nicht mehr erkannt werden. 

Bei den Beleuchtungsanordnungen 3, 4 ist die Trennung 
von Leuchte 5 und Abschirmvorrichtung durch die La- 
mellen 10 in Fig. 7 aufwendig und erschwert variable 
Losungen, bei denen die Beleuchtungselemente modul- 
ar tig zusammensetzbar sind. Aufierdem ergeben sich 
relativ groGe Bautiefen, die nachteilig sind. Daher 
sollen speziell angepafite Leuchten verwendet werden, 
die im folgenden beschrieben werden. 

Die geometrische Bedingung fur die Dimensionierung 
des optischen Systems einer Leuchte 5 ergibt sich aus 
der Betrachtung von Probelichtstrahlen, deren Verlauf 
im optischen System berucksichtigt wird. Eine Leuchte 
5 mit einem solchen Strahlengang ist in Fig. 8 darge- 
stellt. Die Leuchte 5, die im Querschnitt gezeigt 
ist, besteht aus einem einachsig gekrummten Reflektor 
11, der im Ausf uhrungsbeispiel parabolisch ausgebil- 
det ist, aber auch elliptisch sein kann, oder durch 
Polygonziige zusammengesetzt ist, und aus einer lang- 
gestreckten Lampe 12, beispielsweise eine Leucht- 
stofflampe, wobei der Reflektor 11 das Licht der 
Leuchtstoff lampe 12 in Ebenen quer zur Lampenachse 
bundelt. Die Hauptstrahlungsrichtung der Leuchte 5 
wird durch den Pfeil 17 angedeutet, wobei die Haupt- 
strahlungsrichtung 17, wie oben beschrieben, im Win- 
kel von etwa 45° zu den senkrechten Seitenf lachen des 
abzumusternden Gegenstandes 1 liegt. Urn die Blick- 
richtung des Beobachters B gegen die Abstrahlung der 
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Leuchte 5 abzuschirmen, - ist uber die gesamte Hohe der 
Leuchte 5 vorzugsweise in der senkrechten Symmetrie- 
ebene des Reflektors 11 vor der Lampe 12 eine Blende 
13 angeordnet. Dabei wird die Tiefe des Reflektors 11 
auf die Breite und Position der Blende 13 so abge- 
stimmt, dafi bei einem gegenuber der Hauptstrahlrich- 
tung 17 schragen Einblick, vorzugsweise unter 45°, 
die Lampe 12 weder direkt noch nach Reflexion uber 
die Oberflache des Reflektors gesehen werden karm.. 
Die Dimensionierung des optischen Systems ist daher 
so durchzufuhren, daS alle Lichtstrahlen in Richtung 
des schrag zur Hauptabstrahlrichtung 17 positionier- 
ten Beobachters entweder direkt von der Blende 13 
odere nach Reflexion am Reflektor 11 aufgefangen wer- 
den. Dazu sind folgende Bedingungen einzuhalten, die 
anhand der Strahlengange erlautert werden. Ein Licht- 
strahl 16, der schrag zur Hauptstrahlrichtung 17 am 
vorderen Rand 11.1 in den Reflektor eintritt, mufi vor 



fallen. Ein Lichtstrahl 15 aus gleicher Richtung wie 
der Lichtstrahl 16, der am vorderen Rand 13.2 der 
Blende 13 vorbei auf den Reflektor 11 trifft, wird 
dort reflektiert und mufi auf die Blende 13 treffen. 
Ein Lichtstrahl 14 aus gleicher Richtung wie die 
Lichtstrahlen 15 und 16 trifft auf den vorderen Rand 
11.2 des Reflektors 11, wird dort reflektiert und mufi 
auf die Blende 13 auf treffen. Diese Strahlengange 
sind in Fig. 8 dargestellt. Durch diese Mafinahme wird 
sichergestellt , dafi aus den beschriebenen Richtungen 
der Reflektor immer in der Farbe der Blende - also 
dunkel - erscheint, dafi also weder die Leuchtdichte 
der Lampe noch die in den Reflektor eindringende Urn- 
gebungshelligkeit in die Richtungen 14, 15, 16 
strahlen. 


35 
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Bei strukturierten oder facettierten Oberflachen des 
Reflektors II weiten sich die Lichtstrahlen in Licht- 
bundel auf, so da£ die Blende 13 dann zu vergroSern 
ist, bis samtliche Lichtstrahlen von der Blende 13 
5 erfafit sind. 

Bei Erfullung der angegebenen Bedingungen ist aus der 
jeweiligen Beobachtungsrichtung ein Einblick auf die 
Oberflachen der Lampe 12 weder direkt noch nach Re- 
10 flexion uber die Reflektoroberf lache nicht mehr mog- 

lich. 

Die Oberflachen der Blende 13 mussen einerseits so 
gestaltet sein # daS der von der Lampe direkt auffal- 

15 lende Lichtstrom eine geringe Helligkeit in Richtung 

des schrag zur Hauptstrahlrichtung 17 befindenden 
Beobachters bewirkt, andererseits aber eine gute Qua- 
litat der Abmusterung gestatten. Dies ist gegeben, 
wenn beide Seiten der Blende 13 absorbierend ausge- 

20 fuhrt und im Falle der Farbabmusterung farbneutral, 

zum Beispiel schwarz odr grau # gestaltet werden. Um 
eine gleichmaSige Helligkeitsverteilung auf der Ober- 
f lache der Blende 13, die vom Beobachter abgewandt 
ist, zu bewirken, ist in einem anderen Ausfuhrungs- 

25 beispiel diese mit einem lichtabsorbierenden Ver- 

laufsraster versehen, das in lampennahen Bereichen 
starker ausgefuhrt ist. Ein solches Absorptionsraster 
18 ist in Fig. 13 ausgefuhrt. Dabei ist die linke 
Seite der Zeichenebene die, die der Lampe 12 zuge- 

3 0 wandt ist. 

In Fig. 9 ist eine weitere Leuchte 5 im Schnitt dar- 
gestellt, bei der zwei Lampen 12 zur Vergrofierung des 
abgestrahlten Lichtstroms eingesetzt sind. Die Lampen 
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12 sind zur noch besseren Entblendung durch ein quer 
zur Blende 13 angeordneten Reflektor 19 abgedeckt . 

In Fig. 10 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
5 Leuchte 5 mit Strahlengangen dargestellt, wobei hier 

die Blende 13 im Gegensatz zu den Fign. 8 und 9 bis 
zur vorderen Abschlufikante des Reflektors 11 reicht. 
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Es zeigt sich, daS bei schragem Einblick in die 
Leuchte 5 aus Richtungen auSerhalb der Hauptstrahl- 
richtung 17 sich fur beide Seiten des Reflektors 11 
unterschiedliche Abschirmungen ergeben. Diese Ver- 
haltnisse sind in Fig. 10 dargestellt, wobei die ei- 
nen Einblick simulierenden Probelichtstrahlen 20 nach 
Reflexion an der in der Zeichenebene oberen Reflek- 
torseite auf die absorbierende Blende 13 treffen, 
wahrend Probelichtstrahlen 21 aus gleicher Richtung 



35 


des Reflektors 11 vorbeigehen, treffen auf die Blende 
13 und bleiben dunkel . Somit ist eine Entblendung fur 
die vom Beobachter B weiter entfernte, und in der 
Zeichenebene obere Ref lektorhalf te gunstiger als fur 
die dem Beobachter zugewandte, in der Zeichenebene 
untere Ref lektorhalf te . Diese Erkenntnis ist in den 
Fign. 11 und 12 berucksichtigt , in denen parallel zu 
der Blende 13 in der einen Ref lektorhalf te weitere 
Blenden 23 angeordnet sind, die beispielsweise die 
Lichtstrahlen entsprechend Lichtstrahl 21 in Fig. 10 
abschirmen. Ihre Tiefe kann so ausgebildet sein, daS 
der Lichtstrahl 22 als Grenze dient . Die weiteren 
Blenden 23, die parallel zur Mittenblende 13 ausge- 
richtet sind, urn die Abstrahlung des Reflektors 11 
moglichst wenig zu behindem, konnen entsprechend 
Fig. 12 an ihrem der Lampe 12 zugewandten Ende abge- 
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knickt sein ; urn ihre Standf est igkeit zu erhohen. Vor- 
zugsweise ist die der Lampe zugewandte Seite des ab- 
geknickten Teils 24 der Lamellen 23 ref lekt ierend , 
insbesondere hochglanzend gestaltet, wodurch der 
5 Leuchtenwirkungsgrad maximiert wird. Auch die Mitten- 

blende 13 kann entsprechend abgeknickt sein. 

In einem weiteren nicht dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel sind alle Blenden 13, 23 keilformig, mit ihrem 
10 breiteren Ende zur Lampe hin gerichtet, ausgebildet, 

die den Vorteil groSer mechanischer Stabilitat besit- 
zen. 

Fur die Frage der Oberflachen gilt fur die weiteren 
15 Blenden das gleiche wie fur die Mittenblende 13, al- 

lerdings konnen die der Lampe zugewandten Seiten der 
Blenden 23 ref lektierend, insbesondere hochglanzend 
ausgefuhrt sein. 

2 0 In der Figur 14 ist eine weitere Mafinahme zur Opti- 

mierung der Lichtabstrahlung der Leuchten 5 darge- 
stellt. Bei den langgestreckten Lampen 12 bezieht 
sich die Bundelung des Reflektors 11 immer auf Ebenen 
quer zur Lampenachse . Eine weitere Optimierung durch 

2 5 Biindelung der Lichtstrahlen auch in vertikalen Ebenen 

kann erreicht werden, wenn durch an sich bekannte 
lichtabsorbierende Lamellen oder parabolgekrummte 
gerichtet ref lektierende Lamellen, die parallel zu- 
einander quer zur Lampenachse vor dem Reflektor oder 

3 0 im Ref lektorinnenraum angeordnet sind. Urn besonders 

viel Licht auf die Karosserie zu richten, konnen sol- 
che Lamellen auch schrag bei gleichzeitiger Ausrich- 
tung quer zur Lampenachse angeordnet sein. Dies ist 
acuh vorteilhaft bei uber Kopf senkrecht angeordneten 
3 5 Leuchten, deren nutzbarer Lichtstrom nach unten ge- 
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richtet ist. Die Lamellenwirkung kann durch als pris- 
matische Scheiben realisiert oder erganzt werden, wie 
sie in Fig. 14 dargestellt sind. Die Scheiben 25 sind 
in dieser Ausf uhrungsf orm gekriimmt direkt vor der 
5 Lampe 12 zwischen Lampe und Blende 13 uber die gesam- 

te Hohe angeordnet. Im oberen Teil von Fig. 14 ist 
der Schnitt der Leuchte 5 und im unteren Teil die 
Seitenansicht dargestellt. Die Scheiben 25 konnen mit 
quer zur Lampenachse verlauf enden, auf der der Licht- 
10 austrittsf lache zugewandten Seite angeordneten drei- 

eckigen Prismen versehen sein, vorzugsweise mit einem 
spitzen Winkel von 12-0°, weil diese die Lichtvertei- 
lung quer zur Lampenachse nicht storen. 

15 in Fig. 15 sind zwei Leuchten 5 nebeneinander ange- 

ordnet, wobei ihre Hauptstrahlrichtung wiederum 45° 
zu den Seitenf lichen des abzumusternden Gegenstandes 
1 betragt. Bei Ausleuchtunq groSer Flachen werden, 



20 gen Leuchten 5 als Modulleuchten nebeneinander aufge- 

stellt. Urn Absorptionsverluste an den Aufienflachen 
der Leuchten 5 auf ein Minimum zu reduzieren, sind an 
den seitlichen Aufienflachen der Leuchtengehause ge- 
richtet ref lektierende Reflektoren 26 angeordnet, die 

25 sozusagen die Fortsetzung des Innenref lektors 11 der 

Leuchte 5 bildet. Diese Reflektoren 26 konnen zumin- 
dest teilweise in die Gehauseform integriert werden. 

Wenn jedoch wie bei der Farbabmusterung Reflexe der 
3 0 Umgebung unterdruckt werden sollen, sind vorzugsweise 

die Flachen 26 farbneutral und Licht absorbierend, 
zum Beispiel schwar oder grau, ausgefuhrt. 

In den Figuren 11 und 12 ist zur Verbesserung der 
3 5 Abschirmung in der dem Beobachter zugewandten Reflek- 
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torhalfte eine Mehrzahl von Blenden 23 angeordnet, 
wodurch die Entblendung erheblich verbessert wird, 
jedoch auch der Leuchtenwirkungsgrad vermindert wird. 
In Fig. 16 ist somit in Weiterf uhrung des Gedankens 
der Entblendung, aber mit verbessert em Leuchtenwir- 
kungsgrad eine weitere Ausfuhrungsf orm der Leuchte 5 
dargestellt, mit der zusatzlich die Bautiefe der ge- 
samten Beleuchtungsanordnung verringert werden kann. 
Dabei ist die dem Beobachter zugewandte Reflektor- 
halfte "abgeschnitten" , und die Leuchte 5 besteht aus 
einem bogenf drmigen Reflektor 27, der wie der Reflek- 
tor 11 kontinuierlich geformt sein kann oder sich 
durch ebene ode gekrummte Streifen zusammenset zt und 
dessen Oberflache hochglanzend oder zur Erhohung der 
Gleichmafiigkeit der Lichtabstrahlung leicht struktu- 
riert sein kann, wobei sich an das im Querschnitt 
bogenformige Teil ein im wesentlichen kreisbogenf 6r- 
miges Ref lektorteil 28 anschliefit und die Lampe 12 in 
diesem im Querschnitt kreisbogenf ormigen Teil 28 auf- 
genommen wird. An das Ende des kreisbogenf ormigen 
Teils 28 schliefif sich die Blende 13 an, die gleich- 
zeitig die Begrenzungsf lache* nach aufien darstellt. 
Das im Querschnitt kreisbogenf ormige Ref lektorteil 28 
stellt dabei einen lichtsammelnden Reflektor dar, der 
das Licht mit der Wirkung einer kleinen Grundstreuung 
des Systems jedoch kleineren Wirkungsgrads in die 
Lampe zuruckschickt oder aber das Licht urn die Lampe 
herum leitet mit der Wirkung einer groSeren Grund- 
streuung und eines hdheren Wirkungsgrades . Das Re- 
f lektormaterial 1st dabei vorzugsweise hochglanzend 
mit moglichst hohem Ref lektionsgrad der gerichteten 
Ref lektion. 

In Fig. 16 ist eine Leuchte 5 mit einer asymmetri- 
schen Lichtverteilung, die auf der dem Beobachter 
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zugewandten Seite scharf abgeschnitten ist unci auf 
der dem Beobachter abgewandten Seite beliebig breit 
strahlen darf, mit verschiedenen Strahlengangen dar- 
gestellt. Die Probelichtstrahlen aus der Richtung 29 
erfiillen die gewunschten Abschirmbedingungen, indem 
sie auf die Blende 13, die entsprechend der Blende in 
den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen ausgebildet 
ist, treffen. Die Richtung der Probelichtstrahlen 
liegt auSerhalb der durch die von der Lampe 12 stam- 
menden Lichtstrahlen bestimmten Lichtverteilung 3 0 
des Reflektors 1. Ein direkter Einblick auf die Lampe 
12 aus Richtungen, denen die AuBenseite der Blende 13 
zugewandt ist, ist nicht moglich. Das Ref lektorteil 
28 sammelt das Lampenlicht und reflektiert es in die 
Lampe, so daS sich deren mittlere Leuchtdichte er- 
hoht. In diesem Fall bleibt die Grundstreuung, die 
sich aus der GroSe der Lampe 12 ergibt, erhalten. 



35 


In Fig. 18 und Fig. 19 ist em weit 
beispiel dargestellt, bei dem das Ref lektorteil 28 
einen groSeren. Abstand zur Lampe 12 aufweist, wodurch 
die Lampe 12 optisch vergroSert wird. In diesem Fall 
ist das im Querschnitt teilkreisf ormige Ref lektorteil 
2 8 so geformt, daS Lichtstrahlen 31, die in einem 
gewissen Bereich hinter der Lampe 12, und Lichtstrah- 
len 32, die vor der Lampe 12 auf das Ref lektorteil 2 8 
treffen, nach Spiegelung auf die Lampe 12 gelangen. 
Dadurch wird die Lampe 12 scheinbar vergroSert und 
eine groSere Grundstreuung des Reflektors erzielt. Da 
die Lichtstrahlen nicht in die Lampe zuruckgespiegelt 
und somit nicht absorbiert werden konnen, besitzt 
dieser Reflektor einen hohen Wirkungsgrad. Die Form 
des bogenformigen Ref lektorteils 27 wird zweckmafii- 
gerweise so bestimmt, daS eine geschlossene Ausleuch- 
tung zwischen 31 und 32 entsteht, und vorzugsweise 
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so, daS alle Lichtstrahlen am Anfangspunkt 13,2 der 
Blende vorbeigespiegel t werden. Das halbkreisf ormige 
Ref lektorteil 28 wiederum wird vorzugsweise so weit 
urn die Lampe herum angeordnet und uber die Blende 13 
hinausgezogen, daS die Blende 13 von der Lampe 12 
nicht bestrahlt wird. Die Endkante 13.1 der Blende 13 
kann beliebig im Schatten des Ref lektorteils 28 an- 
geordnet werden, sollte aber unmittelbar an ihn an- 
schlieSen. 

In Fig. 19 ist ein anderer Strahlengang dargestellt , 
und es wird die Abblendwirkung fur die Lichtstrahlen 
33, 34 und 35 gezeigt. Diese Lichtstrahlen beruhren 
zwar das im Querschnitt teilkreisf ormgige Reflektor- 
teil 28, werden aber ohne auf die Lampe 12 zu treffen 
wieder aus dem Ref lektorteil 28 hinausgef uhrt , so daS 
die Probelichtstrahlen nicht die Leuchtdichte der 
Lampe 12 annehmen konnen. Die dunklen Probelicht- 
strahlen 33, 34, 35 liegen aufierhalb des Lichtbundels 
36 . 

Es kann zusatzlich eine Blende senkrecht auf die Fla- 
che des Ref lektorteils 28 zwischen diesem und der 
Lampe 12 vorgesehen werden, damit der Strahlengang 
innerhalb des lichtsammelnden Ref lektorteils 28 un- 
terbrochen wird. Durch lichtabsorbierende Eigenschaf- 
ten der Zusatzblende wird die Entblendung der Leuchte 
5 weiter verbessert . 

Die Leuchten 5 sind vorzugsweise zumindest naherungs- 
weise quer zur Hauptstrahlungsrichtung 17 mit Ab- 
schluSscheiben abgeschlossen, urn storende Reflexionen 
an der Oberflache der Abdeckscheiben zu vermeiden. 
Vorzugsweise sind solche AbschluSscheiben nichtstreu- 
end ausgefuhrt. Um weiche Ubergange zwischen den 
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Lichtverteilungen benachharter Leuchten zu erreichen, 
kann es gunstig sein, die Abschlufischeiben leicht 
streuend auszufuhren. In Sonderf alien kann eine star- 
ke Streuung gewahlt werden, wenn die Blendungsbegren- 
zung von weniger wichtiger Bedeutung ist. 
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In Fig. 17 ist eine Mehrzahl von Leuchten 5 entspre- 
chend den Figuren 16, 18, 19 angeordnet, die schrag 
aneinandergereiht sind, wobei ihre Hauptstrahlrich- 
tung 17 im Winkel von 45° zur Abmusterungsf lache aus- 
gerichtet sind. Es ist zu erkennen, dafi die Bautiefe 
d nur durch "eine" Ref lektorhalf te bestimmt ist und 
dadurch klein ist, Es sind zwei Ausf uhrungsf ormen, 
mit und ohne Abdeckscheibe A, dargestellt. 

In Fig. 20 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 
Leuchte dargestellt, bei der die Blende 13 weggelas- 



kann. Das Licht der Lampe 12 wird innerhalb des 
lichtabstrahlenden Bundels 3 7 abgestrahlt, wahrend 
die gestrichelt gezeichneten Lichtstrahlen dunkel 
bleiben. Es kann sinnvoll sein, eine entsprechende 
Leuchte spiegelsymmetrisch an das Ref lektorteil 2 8 
oder 27 anschlieSen zu lassen und fur eine Deckenbe- 
leuchtung zu verwenden, urn eine beidseitige Lichtab- 
strahlung zu erreichen. 
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35 


Derartige Leuchten sind besonders fur Deckenleuchten 
geeignet r die seitlich neben der Karosserie bzw. den 
Abmusterungsf lachen angeordnet sind, so die Reflexion 
der Umgebungshelligkeit nicht stort . Sie sind weiter- 
hin fur Beleuchtungen gunstig, in denen die Farbmu- 
sterung von untergeordneter Bedeutung ist oder keine 
Rolle spielt. 


MSDOCID: <WO 9808078A1_L> 


In Fig. 21 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm fur eine 
Leuchte 5 im Querschnitt dargestellt, die fur die 
seitliche Beleuchtungsanordnung 3, 4 in Fig. 1 ver- 
wendbar ist, wenn die Farbabmusterung von untergeord- 
neter oder keiner Bedeutung ist. Es ist ein zu einer 
Symmetrieebene 38 symmetrisch gestalteter Reflektor 
39, 40 vorgesehen, wobei jeweils ein ebenes Reflek- 
torteil 39 in einem Winkel von etwa 75° zur Symme- 
trieebene 38 angeordnet ist, an das sich ein leicht 
gekrummtes Ref lektorteil 40 anschlieSt. Auf bzw. in 
der Symmetrieebene ist eine wiederum langgestreckte 
Lampe 12 angeordnet, die quer zur Symmetrieebene 38 
von einer, auf der der Lampe 12 zugewandten Seite 
hochglanzend ausgefuhrten Blende 41 abgedeckt ist. 

In der Fig. 21 sind die Spiegelungen der Lampe 12 und 
der Blende 41 als virtuelle Lichtquellen 12', 12" und 
als virtuelle Blende 41' dargestellt. Das Ref lektor- 
teil 40 reflektiert einen Grenzstrahl 42, der zu- 
nachst an der Blende 41 und dann am Ref lektorteil 3 9 
abgebildeten Lampe 12, d.h. der virtuellen Lampe 12", 
in Richtungen grofier als ein Abblendwinkel 43 von 30 
bis 40° zur Symmetrieebene 38. Die Breite des Reflek- 
cors 39, 4 0 ist so gewahlt, daS die Lampe 12 und 
samtliche Abbildungen 12', 12" erst uner Winkeln gro- 
wer als der Abblendwinkel 43 sichtbar werden. 

Die Leuchte 5 nach Fig. 21 ist besonders fur die Feh- 
lererkennung an glanzenden Karosserien bei gleichzei- 
tiger schrager und damit schattenarmer Beleuchtung 
des Arbeitsf eldes und insbesondere von bewegten Ar- 
beitsfeldern an Transportbandern geeignet. Auch sind 
sie vorteilhaft als Bodeneinbauleuchten senkrecht zur 
Transport richtung und als Deckenleuchten einsetzbar. 
Sie konnen je nach erf orerlicher Beleuchtungsstarke 
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eng nebeneinander und auch im Abstand angeordnet 
sein. 


10 


15 


Als Lampen 12 werden vorzugsweise Leuchtstof f lampen 
verwendet, die eine geeignete spektrale Lichtvertei- 
lung aufweisen. Solche Lampen sollten moglichst ahn- 
lich zu der vergleichenden naturlichen Lichtquelle, 
ublicherweise Tageslicht, sein. Die Eignung von 
Leuchtstof f lampen ist dann gegeben, wenn ihr soge- 
nannter Metamerieindex grofier als 0,7 ist. Nachteilig 
bei solchen Lampen ist ihr starker Lichtstromabf all 
mit der Lebensdauer. Daher ist ein Regelkreis und 
eine Dimmvorrichtung vorgesehen, uber die die Lampen 
im gedimmten Zustand betrieben werden konnen und die 
den Abfall, der mit der Lebensdauer zunimmt, erfafit 
und an den Regelkreis meldet, wodurch die Dimmung 
zuruckgenommen wird. Uber die Dimmvorrichtung kann 

sstarkeprof il fur eine 



20 


eine zu inspizierende Flache vorteilhaft ist 


25 


Alle beschriebenen Leuchten konnen so ausgebildet 
sein, daS mehrere Reflektoren bzw. optischen Systeme 
parallel direkt oder mit Abstand nebeneinander in 
einem Gehause angeordnet sind. 


30 


Weiterhin konnen alle Leuchten bzw. Reflektoren so, 
zum Beispiel jeweils spiegelsymmetrisch zueinander 
asugebildet werden, daS sie fur eine Abstrahlung von 
± 45° geeignet sind, wodurch eine gleichmaSige Aus- 
leuchtung insbesondere fur die Montage, zum Beispiel 
auf Fliefibandern, erzielt wird. 


35 


In der obigen Beschreibung wird bei den Lampen 12 von 
"langgestreckten" Lampen, d.h. linienf ormigen Lampen, 
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gesprochen. Unter diesen Begriff sollen auch im we- 
sentlichen punktformige Lampen mit entsprechenden 
Reflektoren fallen, die linienformig angeordnet sind. 
Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die Lichtvertei - 
5 lungen nicht nur in einer Ebene, zum Beispiel der 

waagerechten, zu bundeln, sondern in alien raumlichen 
Richtungen. 

Die oben beschriebenen Leuchte 5 konnen auch fur 
10 Farbabmusterungen und Oberf lachensinspektionen insbe- 

sondere fur kleine Proben, zum Beispiel im Labor, 
verwendet werden, wobei dann nicht notwendig ist, daS 
der Beobachter sich zwischen Gegenstand bzw. Probe 
und Leuchten bewegen kann. 

15 

Beispielsweise kann die Probe unter einem Winkel von 
45° beleuchtet werden und der Beobachter betrachtet 
die Probe von einer allgemeinen Beobachtungsrichtung 
von 0°. Dabei bleibt auch bei leichten Abweichungen 

20 von der Beobachtungsrichtung die Probe fur den Beob- 

achter aufgrund der oben beschriebenen Lichtvertei - 
lungskurve, die einen starken cut-off aufweist, dun- 
kel, d.h. es gibt eine Direktblendung . Dabei konnen 
die Leuchten von oben oder seitlich auf waagerecht, 

25 in einem schragen Winkel oder senkrecht angeordnete 

Proben, vorzugsweise unter einem Winkel von 45° , 
strahlen und der Beobachter betrachtet entsprechend 
die Probe aus einer Richtung senkrecht zur Probe mit 
fur die Inspektion zugelassenen Winkel abweichungen . 
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Patentanspruche 


10 


15 


Vorrichtung zur visuellen Inspektion der Ober- 
f lachenbeschaf f enheit von Abmuste rungs f lachen 
groSerer Abmessung, insbesondere lackierten Ka- 
rosserien oder Flachen, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi mehrere Leuchtelemente (3,4,5) in fester 
Zuordnung zu der Abmusterungsf lache (1) vorgese- 
hen sind, deren Hauptstrahlrichtung (6,17) je- 
weils in schragem Winkel zur Abmusterungsf lache 
(1) verlauft, wobei die Leuchtelemente (3,4,5) 
mit Abschirmungen (11,13,28,41) versehen sind, 
die in einer Richtung zwischen Hauptstrahlrich- 
tung (6,17) und der Richtung (R2) auf die Abmu- 
sterungsf lache zu wirksam sind, derart, dafi zu- 
mindest bei Beobachtung der Abmusterungsf lache 
Ln nahe der Richtung (R2) der Normalen 



20 


mente gespiegelt werden. 


25 


30 


Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Abschirmungen (11,13,28,41) 
fur die Leuchtelemente (3,4,5) so ausgebildet 
sind, daS Strahlen, die aus Richtungen der Nor- 
malen der Abmusterungsf lache (1) und m einems 
Winkelbereich5um diese Normalen herum auf 
Leuchtelemente treffen, entweder direkt oder 
nach Reflexion an den Leucht element en (3,4,5) 
zugeordneten lichtlenkenden Reflektoren auf 
lichtabsorbierende Blenden treffen. 


35 


Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Leuchtelemente (3,4,5) 
eine Flache uberdecken, die mindestens so grofi 
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ist wie die insgesamt abzumuscernde Flache (1) . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Leuchtelemente 
(3,4,5) in einem Winkel von etwa 45° auf die 
Abmusterungsf lachen (1) strahlen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Abmusterungsf la- 
chen (1) und die Leuchtelemente (3,4,5) im we- 
sentlichen senkrecht mit Abstand zueinander an- 
geordnet sind, und dafi die Beobachungsposi tion 
(B) sich in dem Raum zwischen Abmusterungsf 1 ache 
(1) und den Leuchtelementen bef indet . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zusatzlich im wesentlichen waage- 
rechte Abmusterungsf lachen vorgesehen sind und 
dalS die Flache oberhalb der Abmusterungsf lachen 
(1) als Decke und/oder die Flache unterhalb der 
Abmusterungsf lachen (1) als Boden mit Spiegeln 
versehen sind, in denen sich die seitlichen 
Leuchtelemente (3,4,5) abbilden. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Leuchtelemente 
als langgestreckte Leuchten (5) mit lichtlenken- 
dem Reflektor (11,27,28,39,40) und mindestens 
einer parallel zur Ref lektorachse angeordneten 
Lampe (12) ausgebildet sind, wobei der Reflektor 
die Strahlung in Ebenen quer zur Lampenachse 
bundelt . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Abschirmung als 
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vor den Leucht elementen (5) schrag angeordneten 
Lamellen (10) ausgebildet ist. 


10 


15 


20 


25 


30 


9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS parallel zu der 
Hauptstrahlrichtung (17) des Reflektors (11,27) 
in Richtung auf die mindestens eine Lampe eine 
scheibenformige erste lichtabsorbierende Blende 
(13) derart angeordnet ist, da£ unter schragen 
Winkeln zur Hauptstrahlrichtung (17) auf den 
Reflektor (11,27) auftreffende Lichtstrahlen von 
der Blende (13) direkt oder nach Reflexion an 
der Ref lektoroberf lache aufgefangen werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest in einem Teil des Re- 
flektors (11) parallel zur ersten Blende (13) 

we it ere , vorzugsweise mehrere 



35 


11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , daS quer zur Lampenachse 
im Ref lektorinnenraum oder vor dem Reflektor 
Lamellen oder transparente Scheiben (25) mit 
prismatischen Strukturen angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Blende (19,41) 
quer zur Hauptabstrahlungsrichtung (17) vor der 
Lampe (12) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Reflektor der 
Leuchte (5) aus einem ersten Ref lektorteil (27) , 
das das Licht der mindestens einen Lampe (12) in 
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einer Hauptstrahlrichtung (17) bundelt, einem in 
der Nahe der Lampe und teilweise um diese herum 
angeordneten zweiten lichtsammelnden Reflektor- 
teil (28) und einer dem ersten Ref lektorteil 
5 (27) gegeniiberliegenden absorbierenden und/oder 

Lichtstreuenden Blende (13), die im wesentlichen 
parallel zur Hauptstrahlrichtung (17) ausgerich- 
tet ist, besteht, wobei erstes Ref lektorteil und 
zweites Ref lektorteil ineinander ubergehen und 
10 die Blende anschliefiend an das zweite Reflektor- 

teil (28) zwischen diesem und der Lichtaus- 
trittsflache angeordnet ist . 


14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dafi das zweite Ref lektorteil (28) in 

unmittelbarer Nahe um die mindestens eine Lampe 
herum angeordnet ist, derart, dafi der wesentli- 
che Teil des Lichts der Lampe auf diese reflek- 
tiert wird. 

20 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das zweite Ref lektorteil (28) di- 
rekt auf der Lampe (12) angeordnet ist. 

25 16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi das zweite Ref lektorteil (28) mit 
Abstand zu der mindestens einen Lampe (12) an- 
geordnet ist, derart, dafi ein wesentlicher Teil 
des Lichts der Lampe in den an diese unmittelbar 

30 anschliefienden Raum gespiegelt wird. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Leuchtelemente 
mitt els punktformiger Lampenanordnungen reali- 
35 sierbar sind. 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Leuchtelemente 
in Winkeln von ± 4 5° zur senkrechten und/oder 
waagerechten Abmusterungsf lache strahlen. 

5 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Leuchten jeweils 
einen symmetrisch gestalteten Reflektor aus zwei 
ebenen, hinter der Lampe angeordneten und je- 

10 weils schrag auf diese zulaufenden Ref lektortei- 

len (3 9) und sich an diese am lampenfernen Ende 
anschliefienden leicht gekrummten Ref lektorteilen 
(40) aufweisen, wobei vor der mindestens einen 
Lampe ein quer zur Symmetrieebene (38) des Re- 

15 flektors angeordneten einseitig hochref lektie- 

renden Blende (41) angeordnet ist . 


20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 



2 0 und/oder Boden zu den seitlichen Leuchtelementen 

(3,4) unterschiedliche Leuchtelemente (7,8) be- 
f inden. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafi die Leuchten mit 

einer Dimmvorrichtung verbunden sind, mit der 
ein Beleuchtungsprof il der Beleuchtungsanordnung 
(3,4) einstellbar ist. 

30 22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS die Dimmvorrichtung Bestandteil 
eines Regelkreises mit Sensoren zur Messung der 
Leuchtdichte der Lampen (12) ist, wobei die Lam- 
pen so gedimmt werden, dafi unabhangig von der 
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betriebsdauerbedingten Abnahme der Lichtausbeute 
der Lampen der Lampenlichtstrom konstant bleibt . 
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T Spatere Verbffenttichung, die nach oemtnternationaien Anmetdedatum 
Oder dem Phontatsdatum verbflentiicht worden ist und mrt der 
Anmektung nicht koHidJert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegendsn Pnnzips odar der ihr zugrundeiiagenden 
Thaorie angegeoen ist 

"X- Verdffentlichung von beaonderer Bedeutung; die boanspruchto Erfindung 
kann attain auf grund dieser Varoffentfichung nicht als nau odar auf 
erf indenscher Tatlgkeit beruhand betrachtet warden 

*Y" Ve rone nil ic hung von basondarer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erlinderischer Tatigkeit berunend betrachtet 
werderv worm die VerOffemiichung mrteiner odor mehreren anderen 
Verdffentlichung en dieser Kategone m Verbindung gebracht wird und 
diasa Verbindung tur etnen Fachmann naheUegend tst 
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